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RESUMEN
Este documento tiene como principal objetivo contener toda la información sobre
el puente peatonal que se modelará para la entrada principal de la universidad
Libre seccional Pereira,  ubicada sobre la Avenida de las Américas. En este se
encuentran las  memorias  de  cálculo,  paso  a  paso del  diseño  en el  programa
SAP2000,  modelado  digital  de  la  estructura  y  las  conclusiones  y/o
recomendaciones a criterio del diseñador respecto a la estructura para su correcta
funcionalidad  y  cuidado.   Se  pretende  así,  tener  un  manual  de  diseño  de  un
puente peatonal que sirva de apoyo para quien se interese por el tema y quiera
realizar un trabajo similar bien sea para su trabajo o con fines académicos.
PALABRAS CLAVES
Diseño, Puente peatonal, diseñador, criterios, cálculos, modelado digital.
ABSTRACT
The  following  document  is  mainly  to  contain  all  the  information  about  the
pedestrian bridge designed to the entrance of the Libre university sectional Pereira,
located over the Avenue of the Americas. The document contains the memories of
calculation, step by step in the SAP 2000 program design, digital modeling of the
structure and the conclusions and / or recommendations to the discretion of the
designer regarding the structure for proper functionality and care. Well intended,
have a design manual of a pedestrian bridge that serves as support for those who
are interested in the subject and want to perform similar work either for work or
academic purposes .
KEY WORDS
Design, Footbridge, designer, calculations, digital modeling.
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1. INTRODUCCIÓN
La accidentalidad vial constituye una de las mayores causas de mortalidad en el
país, enfocándose en un problema de salud pública. Este fenómeno en las vías,
toma mayores proporciones debido a la imprudencia de los conductores. Sin lugar
a dudas, el incremento de la movilidad por las principales vías de la ciudad de
Pereira,  resultado  del  crecimiento  en  la  dinámica  económica  y  el  turismo,  es
también un factor de riesgo que unido con la forma de conducción arriesgada y
temeraria  de los conductores en la  ciudad,  generan que la  accidentalidad sea
creciente,  cobrando  la  vida  de  muchos  colombianos.  La  interacción  entre  los
vehículos, las infracciones al código de Transito, y la velocidad excesiva son, entre
otras, las causas principales en el incremento de accidentes, convirtiéndose en un
factor  que  genera  promedios  altos  de  pérdidas  de  vidas  humanas,  miles  de
lesionados y millonarias pérdidas materiales, convirtiéndose en un problema de
salud pública. 1
Por lo  tanto las autoridades encargadas de la  planeación,  diseño,  operación y
administración de las vías y del tránsito, deben tener información detallada sobre
los niveles de accidentalidad en su jurisdicción para así poder formular posibles
soluciones encaminadas a disminuir este problema, de lo contrario la situación se
saldrá de control incrementándose drásticamente la mortalidad y la morbilidad por
accidentes de tránsito. 2
Uno de los factores que más contribuye a la accidentalidad vial en Colombia y en
el mundo es el   exceso de velocidad. Es fundamental trabajar en conjunto para
erradicar el exceso de velocidad de las vías y carreteras del país, porque el riesgo
se hace más exponencial a medida que aumenta la velocidad de un vehículo.  3   
Por ejemplo, en un choque entre un carro y un peatón, si el carro va a 30 km/h,
hay apenas un 15% de probabilidad de que sea fatal. A 60km/h la probabilidad de
1Metodología para el análisis de la seguridad 
vialhttp://www.barranquilla.gov.co/movilidad/images/movilidad/tecnica/documentos/documentos1.pdf 
2Metodología para el análisis de la seguridad 
vialhttp://www.barranquilla.gov.co/movilidad/images/movilidad/tecnica/documentos/documentos1.pdf 
3Metodología para el análisis de la seguridad 
vialhttp://www.barranquilla.gov.co/movilidad/images/movilidad/tecnica/documentos/documentos1.pdf 
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que sea fatal aumenta a un 80%. La velocidad es responsable por el 40% de las
muertes en accidentes de tránsito4.  
La  congestión  de  tránsito  ha  ido  en  aumento  en  gran  parte  del  mundo,
desarrollado  o  no,  y  todo  indica  que  seguirá  agravándose,  constituyendo  un
peligro  cierto  que  se  cierne  sobre  la  calidad  de  vida  urbana5.  El  aumento  de
compra de automóviles   y el  indiscriminado deseo de usarlos, por razones de
comodidad o estatus, especialmente en los países en desarrollo, ejercen una gran
y creciente presión sobre la capacidad de las vías públicas existentes.
Los fuertes impactos negativos de la congestión, tanto inmediatos como de largo
plazo, exigen esfuerzos multidisciplinarios para mantenerla bajo control, mediante
el  diseño  de  políticas  y  medidas  apropiadas,  no  siendo  sencillo  encontrar  las
soluciones más indicadas.
Pereira  (Risaralda)  la capital del eje cafetero  no se queda atrás,6 el aumento
excesivo  del  parque  automotor  en  la  ciudad  por  la  circulación  de  136.618
vehículos con un crecimiento del 12 % en el2014,una cifra bastante  considerable
para una ciudad con una malla vial  tan deteriorada y dificultades de movilidad.
7Según el último informe del Instituto de Tránsito de Pereira, en tan solo un mes se
pasó de tener  113.393 vehículos entre carros y motos a 113.797,  teniendo un
incremento de 404 vehículos nuevos matriculados en el municipio.
El  Ministerio  de  Transporte  y  la  Secretaría  de  Tránsito  de  Pereira  han
implementado diversos horarios y zonas donde se rige el  pico y placa vehicular
para mitigar la congestión en  los corredores viales más  importantes y críticos de
la ciudad; dichas medida no ha tenido mucho éxito ya que la congestión a las
horas picos es crítica. Para ningún ciudadano es un secreto que el problema de la
congestión  no se resuelve con medida  de pico y placa, ya que el problema está
en  la  malla  vial  de  la  ciudad,  que  con  tan  solo  4  avenidas  principales,  que
colapsan  si  un  carro  choca,  se  calcula  que  en  promedio  los  conductores  en
4Corporación fondo de prevención vial prevenir es vivir https://www.fpv.org.co/proteccion/velocidad/9
5http://www.cepal.org/es/publicaciones/27813-congestion-de-transito-el-problema-y-como-
enfrentarlo
6http://www.latarde.com/noticias/pereira/155331-en-pereira-mas-de-400-vehiculos-se-registran-
en-un-mes
7http://www.pereira.gov.co/es/ieventos/ver/267/crecimiento-del-parque-automotor-genera-
medidas-de-movilidad-en-la-ciudad
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Pereira ruedan a 13 Km por hora, según estudio del Banco Mundial8. El trayecto
que demoraría  13  minutos  yendo de oriente  a  occidente,  de  manera  habitual,
podría tardarse 40 minutos más, esto si se moviliza en transporte particular9.
Según  estudios  del  Banco  Mundial  durante  los  próximos  años,  cerca  de  20
millones de personas llegarán a las ciudades, con las correspondientes demandas
de vivienda, estudio, trabajo, servicios públicos, y entre ello, mayor demanda de
transporte  y  movilidad10.  Es  una  obligación  de  los  entes  encargados  de  la
infraestructura vial de la ciudad empezar a darle frente a la problemática de los
corredores viales más importantes.
2. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN
¿Cómo  se  puede  mejorar  la  condición  de  inseguridad  que  viven  a  diario  los
estudiantes de la Universidad Libre; al cruzar la AVENIDA LAS AMÉRICAS en la
salida peatonal; y de qué manera se puede mitigar este riesgo?
3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Es conocido por los habitantes de Pereira, que en la AVENIDA LAS AMÉRICAS en
el tramo comprendido entre la estación de servicio de Corales, y la estación de
servicio de Mercasa; se presenta un alto flujo de vehículos de todo tipo, desde
motos,  automóviles,  buses  y  hasta  camiones  de  carga.  Debido  a  que es  una
avenida  principal,  posee  dos  calzadas  de  doble  carril;  dos  carriles  en  sentido
Cartago-Pereira, y dos carriles en sentido Pereira-Cartago. Para esta avenida; que
presenta alto flujo vehicular, y pocos o ningún semáforo; la avenida se presta para
que los vehículos transiten a velocidades muy altas, que aunque esté señalizada
la velocidad máxima permitida; pocos o ningún conductor respeta las señales de
tránsito establecidas.
Los estudiantes de la Universidad Libre seccional Pereira, sede Belmonte; tienen
que arriesgar su vida diariamente al enfrentarse a dicho cruce para abordar un
medio de transporte que los movilice a sus destinos; es decir que en promedio un
estudiante  que  haga  uso  del  transporte  público,  según  estadísticas,  tiene  que
8http://www.bancomundial.org
9http://www.bancomundial.org
10http://www.bancomundial.org
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cruzar 224 veces semestralmente arriesgando su vida. Por suerte no ha dejado
víctimas; pero en algún momento, si no se le presta la debida atención; puede
dejar secuelas lamentables para la institución educativa.
“Según el código de Tránsito en las zonas urbanas la velocidad máxima permitida
es de 60 km/h y en las zonas escolares, residenciales y hospitalarias será hasta
de 30 km/h. Las avenidas y autopistas son particularmente sensibles y en ningún
caso se debería transitar a más de 50 km/h”.
Los vehículos deben circular a una velocidad apropiada, la velocidad debe tener
en  cuenta  las  circunstancias  del  tráfico,  el  estado  de  la  vía,  sus  propias
condiciones físicas, las zonas aledañas, entre otros.  
Por lo anteriormente mencionado la intención del  presente documento es plantear
una posible solución por medio de un puente peatonal el  cual  tendrá el  fin de
mejorar las condiciones de seguridad para el cruce peatonal de la institución.
4. ANTECEDENTES
El transporte por carretera beneficia tanto a las naciones como a los individuos
porque facilita el movimiento de bienes y personas. Permite un mayor acceso a los
empleos,  los  mercados  económicos,  la  educación,  la  recreación  y  la  atención
sanitaria, lo cual, a su vez, incide positivamente de forma directa e indirecta en la
salud de las poblaciones. Sin embargo, el incremento del transporte vial también
ha  supuesto  una  carga  importante  para  la  salud  de  las  personas,  que  se
manifiesta en forma de traumatismos por accidentes de tránsito, enfermedades
respiratorias  y  consecuencias  derivadas  de la  reducción  de  la  actividad física.
Existen  otras  repercusiones  económicas,  sociales  y  ambientales  negativas
provocadas  por  el  movimiento  de  bienes  y  personas  a  través  de  las  vías  de
tránsito,  como  la  contaminación  del  aire,  las  emisiones  de  gases  de  efecto
invernadero, el consumo de recursos finitos, la disgregación de las comunidades y
el ruido11.
Aunque las tasas de accidentes de tránsito en los países de ingresos altos se han
estabilizado o han disminuido en las últimas décadas, los datos indican que en la
mayor parte de los países la epidemia mundial de traumatismos por accidentes de
tránsito  sigue  aumentando.  Se  estima  que,  a  menos  que  se  tomen  medidas
inmediatas,  las  víctimas  mortales  en  las  vías  de  circulación  se  incrementarán
hasta convertirse en la quinta causa principal  de mortalidad para 2030, lo que
11“Accidentes de tránsito”, Javier Alejandro Machaca Chambi, Universidad Autónoma San Francisco.
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tendrá  como  resultado  unos  2,4  millones  estimados  de  víctimas  mortales  por
año12.
Además de  la  muerte,  los  accidentes  en  las  vías  de  tránsito  causan  muchos
traumatismos de menor gravedad: se estima que en el mundo se producen entre
20 y 50 millones de traumatismos no mortales por año.13 Estas lesiones también
son  una  causa  importante  de  discapacidad.  Un  estudio  efectuado  en  Turquía
estimó que, de las aproximadamente 95 000 personas heridas en accidentes de
tránsito en 2005, el 13% sufrió una discapacidad subsiguiente, mientras que en la
India se estima que 2 millones de personas sufren algún tipo de discapacidad
como consecuencia de un accidente de tránsito.
Solo en el pasado mes de septiembre de este año se reportaron 261 colisiones, 71
accidentes, 102 heridos y 3 muertos. Y el día con más accidentes en lo que va de
año fue el 1 de febrero cuando se reportaron 35 accidentes de tránsito.14
Si bien el año pasado hubo una disminución en las muertes a causa de accidentes
viales, 72 personas: un 25% menos que en el 2012;15 en lo que va de este año
2014 ya van 9 víctimas fatales a causa de conductores o peatones irresponsables.
Teniendo  en cuenta estas cifras, se informa que 12 accidentes al día se reportan
en promedio en el Instituto Municipal de Tránsito y Transporte de Pereira. 16
12“Accidentes de tránsito”, Javier Alejandro Machaca Chambi, Universidad Autónoma San 
Francisco.
13Informe Sobre la Situación Mundial de la Seguridad Vial
14 Informe anual del Comisionado Nacional de los Derechos Humanos.
15 Periódico la tarde edición de lunes 12 de mayo de 2014. Versión web: La tarde.com
16 Periódico la tarde edición de lunes 12 de mayo de 2014. Versión web: La tarde.com
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5. JUSTIFICACIÓN
Muchas  personas  en  Colombia  y  en  el  mundo,  se  ven  perjudicados  por  la
ocurrencia  de  infractores  en  las  transcurridas  vías  tanto  nacionales,  como
municipales o terciarias. Para Pereira se tiene un promedio de 12 accidentes al día
según el Instituto Municipal  de Tránsito y Transporte de Pereira. 
Muchas  personas  han  sido  víctimas  de  accidentes  de  tránsito;  con  daños
irreparables, lesiones momentáneas y en el peor de los casos; perder su vida.
Las principales causas de accidentes de tránsito son:
- Por imprudencia del conductor: Al desobedecer señales de tránsito, adelantar
cerrando,  adelantar  invadiendo  carril,  embriaguez,  no  respetar  la  distancia
normativa entre automóviles y distraerse al volante.
- Por la vía: superficie húmeda, huecos, o superficie lisa.
- Por el vehículo: fallas en los frenos o fallas en la dirección.
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-  Por  el  peatón:  No  cruzar  en  las  esquinas  señalizadas  y  no  utilizar  puentes
peatonales.
- Por motivos ajenos al peatón: No se tiene plena seguridad al cruzar. Este motivo
identifica la realización del diseño del puente peatonal.
Estas amenazas a las que normalmente se encuentra expuesto todo transeúnte y
vehículo que se movilice; se vuelve un factor importante que afecta la seguridad
vial y crea la necesidad de gestionar, mitigar o mejorar las condiciones a las que
se enfrentan diariamente los estudiantes de la institución educativa.
Gracias  al  desarrollo  vial  y  peatonal  tenemos recursos que  pueden  facilitar  la
construcción de estructuras para evitar que esto suceda, la propuesta planteada y
teniendo en cuenta el criterio de uso y las condiciones dadas en el terreno es el
desarrollo  de  un  puente  peatonal  ya  que  este  garantiza  la  seguridad  vial  y
peatonal para una vía de tráfico pesado y constante como es la Avenida de Las
Américas.
La calidad de vida de las ciudades y sobretodo su competitividad depende en gran
medida al  desplazamiento  de sus habitantes.  La  congestión  vehicular  limita  el
ingreso de recursos, reduce el tiempo de productividad y hasta afecta el estado de
salud de las personas y del medio ambiente.
Las transiciones aéreas para los peatones son necesarias para  disminuir el riesgo
de  accidentalidad  en  los  corredores  viales  con  mayor  densidad  de  carros,  en
cuyos  casos  se  aumenta  la  velocidad  de  los  vehículos  como  lo  es  una  vía
primaria.  
El  cruce  peatonal   para  la  avenida  de  las  Américas  frente  al  acceso  de  la
institución, sería un foco de soluciones para los peatones que por lo general son
estudiantes que deben movilizarse en bus y para esto deben cruzar la avenida y
tomar  el  transporte  en  sentido  Cartago-Pereira  y  que  aumenta  el  riesgo  de
accidentalidad a diario.
El diseño además de mejorar la movilidad de los peatones, da a la Universidad un
plus en cuanto a la presentación y consecución de nuevos estudiantes, ya que se
muestra  interés,  preocupación y  respeto  no solo  por  la  población  estudiantil  y
profesorado sino también por cada persona que necesite realizar dicho cruce.
Es así como este proyecto adquiere importancia, ya que el enfoque del diseño
está en el cuidado y respeto por los peatones al mejorar notablemente el cruce de
la avenida; evitando accidentes y aportando al mejoramiento  de la  infraestructura
vial de  la ciudad de  Pereira en este sector.
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6. OBJETIVO GENERAL
Diseñar un puente peatonal que sirva como solución a los problemas de movilidad
de peatones mejorando la condición de seguridad de los usuarios que transitan
por allí, bien sea de la Universidad Libre o sectores aledaños; al cruzar la Avenida
las Américas en la salida peatonal.
7. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
 Especificar los parámetros de diseño para el puente peatonal.
 Aplicación de los fundamentos del modelo matemático de puentes
peatonales. 
 Determinar  el  tipo  de  solicitaciones  en  un  puente  peatonal  y  los
criterios de análisis y diseño estructural.
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 Presentar un diseño de un puente peatonal  en el cruce de peatones
sobre la avenida de las Américas frente a la universidad.
8. CRITERIOS DE DISEÑO17
En  general  los  puentes  peatonales  deben  cumplir  con  las  siguientes
características en su diseño:
 Ancho libre de tablero: 2.40 m.
 Galibo  vertical  mínimo:  5.20  m.  Se  debe  tener  en  cuenta  que  la
avenida de las  Américas  es  un corredor  vial  por  el  cual  transitan
camiones C-3, C2G, entre otros. Por lo cual se debe tener una altura
vertical  de  Galibo  con  altura  considerable  para  permitir  el  fácil
tránsito de los vehículos de este tipo.
 Galibo horizontal entre 5.00 y 10.00 m a fachadas de edificaciones.
 Piso en material anti deslizante para evitar accidentes como caídas
por parte de los peatones.
17Criterios y parámetros de diseño para los puentes peatonales, Instituto de desarrollo urbano- IDU.
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 Pendiente máxima de las rampas de acceso continúas 12% y en
caso de utilizar rampa escalonada esta debe tener una pendiente del
15% con huella no menor a 1 metro.
 Sistema de alumbrado que garantice la seguridad del usuario dentro
y debajo del puente peatonal.
 Baranda metálica con altura de 0.98 m sobre el nivel de la placa de
caminado.  La  protección  en  barandas  debe  generar  una  barrera
física pero manteniendo una transparencia visual.
 El puente se anclará en los extremos mediante polo a tierra.
 Los puentes serán 100% desmontables y el  total  de la estructura
deberá ser recuperable.
 Se utilizan perfiles tubulares cerrados de forma circular y cuadrada
con uniones que no permitan la acumulación de líquidos que puedan
provocar la corrosión y deterioro de la estructura.
 El andén debe indicar claramente los flujos de circulación hacia el 
arranque de la escalera.
 En el arranque de la escalera debe existir cambio de textura en el 
piso.
 Debe tener complementos como: canecas, paraderos, bolardos, 
cabinas telefónicas.
 En caso de que existan redes eléctricas o telefónicas debe preverse 
protección.
 Tener dos pasamanos a 0,90 m y 0,60 m del piso respectivamente, 
por lo menos en las zonas de acceso o descarga (rampas). 
 Debe estar provisto de bordillo mínimo de 0,15 m de altura a todo lo 
largo del puente. 
 La pendiente máxima longitudinal debe ser 10%, para una longitud 
de desarrollo máxima de 15 metros. 
 Pendiente transversal máxima 2%.
15
 Su descanso debe permitir inscribir un circulo de 1.50 m.
9. NORMATIVIDAD APLICABLE
En Colombia en cuanto al tema de diseño de puentes peatonales tenemos la 
siguiente normatividad aplicable:
 Norma Colombiana de Diseño de Puentes (CCP-14).
 Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes (CCP 95).
 AASHTO LRFD Bridge Design Specifications.
Normatividad que establece “La accesibilidad de las personas al  medio,  físico,
espacios urbanos y rurales”  que son nombradas a continuación:
 NTC 4695 y NTC 4144.
 NTC 4201 y NTC 4774.
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10.MODELADO DEL PUENTE EN SAP
El puente peatonal a modelar por medio del programa SAP2000, es un puente con
una luz de 15 m de longitud, apoyado en los extremos y en el centro por una
columna circular de 80 cm de diámetro. Tendrá rampas de acceso con pendiente
máxima de 12% esto  con el  fin  de  garantizar  el  respeto  por  los  derechos de
movilidad de las personas con capacidades motoras reducidas. El ancho útil de
estas  rampas  deberá  ser  como  mínimo  de  1,80  metros  para  garantizar  la
circulación en dos sentidos.
La superestructura comprende todos los componentes del puente que están sobre
los  apoyos,  se  propone  una  cercha  compuesta  por  perfiles   metálicos
rectangulares  y  circulares  que sirven de apoyo  a  una losa aligerada como se
muestra en la figura 1.Con el programa SAP 2000 se puede ingresar cada uno de
los datos del puente, de manera tal que se deduzca como se comportará el mismo
bajo  ciertas  solicitaciones.  SAP 2000 es  un software  de elementos  finitos  con
interfaz  gráfico  3D  orientado  a  objetos,  preparado  para  realizar  de  forma
totalmente integrada la modelación, análisis y dimensionamiento del más amplio
conjunto de problemas de ingeniería de estructuras. 18
FIGURA1. Especificaciones técnicas.
18 Tomado de: http://aportesingecivil.com/descargar-sap2000-v18/
17
Fuente: Propia.
11. CARGAS SÍSMICAS
Para el diseño se tiene que la zona donde se ubicará el puente es la número 5, Se
caracteriza por tener un relieve plano conformado por depósitos aluviales semi-
consolidados, con espesores entre 8 y 15 metros. Dichos depósitos aluviales se
encuentran sobre conglomerados de buena rigidez que alcanzan profundidades
mayores a 150 metros. Este espectro se afecta por el Coeficiente de Importancia
(I) de la edificación. Los parámetros básicos del movimiento se observan en la
Tabla 1 y el espectro de diseño para la ciudad de Pereira en la Figura 2.
TABLA 1. Parámetros básicos del movimiento sísmico.
PARAMETROS BASICOS DEL MOVIMIENTO SISMICO
ZONA DE AMENAZA SISMICA ALTA
COEFICIENTE DE IMPORTANCIA (I) 1
PERIODO DE VIBRACION ACELERACION CONSTANTE (To) 0.07
PERIODO DE VIBRACION PARA PERIODOS CORTOS (Tc) 0.32
PERIODO DE VIBRACION PARA PERIODOS largos (Tl) 2.8
ACELERACION PICO EFECTIVA (Aa) 0.25
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VELOCIDAD PICO EFECTIVA (Av) 0.25
COEFICIENTE DE AMPLIFICACION PARA (TC)= Fa 1.76
COEFICIENTE DE AMPLIFICACION PARA (Tl)= Fv 1.17
Fuente: Propia.
FIGURA 2. Espectro de diseño.
Fuente: Propia.
12.MATERIALES
 Concreto Fc-24 MPA 
 Tubería estructural en acero (ASTM-A-500 GRADO C)
 Tubería redonda   ( Fy =46.000 PSI)
 Tubería cuadrada ( Fy = 50.000 PSI)
 Ángulos de acero ASTM-A-36 menores 3”
 Ángulos de acero  ASTM-A-572 G-50 mayores  e iguales a 3”
 Plantillas  acero  ASTM-A-36
 Tornillos de anclaje en acero ASTM  A-193  (Fy =105.000 PSI)
 Soldadura  E-7018
13.CARGAS
 Carga Viva:  4.5   KN/m2,  puesto  que este  es el  esfuerzo  promedio  que
ejerce una persona por metro cuadrado en una estructura. 
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 Carga Muerta: para la modelación del proyecto de tiene en cuenta el peso
propio como carga muerta.
 Carga de Viento: Para Pereira se tiene que la velocidad del viento es de 8
km/h, con dirección promedio NE.19
Es decir que la carga por viento sería: 0,0016 Kn/m2.
14.ANÁLISIS ESTRUCTURAL
Para la  realización  del  proyecto  de efectúan dos tipos  de análisis,  un  análisis
estático, donde se   analiza  el  comportamiento de la cargas estáticas o peso
propio de la estructura. También se efectúa un análisis dinámico donde por medio
del software de simulan las cargas dinámicas  aplicadas a la  estructura  en caso
de sismo, evaluando los desplazamientos (derivas) y las secciones propuestas
para la resistencia de la misma.
15.COMBINACIONES DE CARGA
En el diseño de estructuras se deben tener en cuenta diferentes factores que 
puedan afectar el comportamiento de las mismas. Para el caso del puente 
peatonal, se contemplan factores como: carga viva, carga muerta, carga por 
viento, entre otras como se observa en la Tabla 2.
TABLA 2. Combinaciones de carga.
Símbolo Combinación Tipo de carga
DEAD Peso propio Carga Muerta
LIVE Carga Viva Carga Viva
EQx Sismo en dirección X Carga Sísmica
EQy Sismo en dirección Y Carga sísmica
Combo 1 1.2D+1.6L Chequeo Carga Vertical
Combo 2 1.2D + 1L + EQX/R + EQY/R(0.30) Chequeo Carga Vertical
Combo 3 1.2D + 1L-EQX/R - EQY/R(0.30) Chequeo Carga Vet. + Carga Sism.
Combo 4 1.2D+1L - EQX/R + EQY/R(0.30) Chequeo Carga Vet. + Carga Sism.
Combo 5 1.2D+1L + EQX/R - EQY/R(0.30) Chequeo Carga Vet. + Carga Sism.
Combo 7 1.2D + 1L + EQX/R(0.30) + EQY/R Chequeo Carga Vet. + Carga Sism.
Combo 8 1.2D + 1L-EQX/R(0.30) - EQY/R Chequeo Carga Vet. + Carga Sism.
Combo 9 1.2D + 1L - EQX/R(0.30) + EQY/R Chequeo Carga Vet. + Carga Sism.
19Tomado de: http://bart.ideam.gov.co/cliciu/rosas/viento.htm 
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Combo 10 1.2D + 1L + EQX/R(0.30) - EQY/R Chequeo Carga Vet. + Carga Sism.
Combo 11 0.9D  + EQX/R(0.30) Chequeo Carga Vet. + Carga Sism.
Combo 12 0.9D  - EQX/R(0.30) Chequeo Carga Vet. + Carga Sism.
Combo 13 0.9D  + EQY/R(0.30) Chequeo Carga Vet. + Carga Sism.
Combo 14 0.9D  - EQY/R(0.30) Chequeo Carga Vet. + Carga Sism.
Fuente: propia.
16.MODELACIÓN
Para la modelación se utiliza el programa SAP 2000 y se procede a ingresar cada 
uno de los datos que definirán el comportamiento de la estructura y su duración.
A. DATOS GENERALES DE LA GRILLA.
Para iniciar se escoge la grilla, interfaz que permite ajustar los nodos y las 
dimensiones necesarias para el diseño del puente. Para esto SAP 2000 tiene las 
diferentes opciones que se muestran en la Figura 3.
FIGURA 3. Definición de estructura a modelar.
Fuente: Propia.
Posterior a esto, el programa pide dimensiones tanto para el eje X como para el 
eje Y y Z como se muestra en la Figura 4.
FIGURA 4. Definición de la grilla.
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Fuente: Propia.
Se  deben  digitar  datos  pedidos  por  el  programa;  tomar  como  referencia  la
distribución geométrica propuesta para la estructura como se muestra en la Figura
5.
FIGURA 5. Definición de eje.
Fuente: Propia.
Se definen unas dimensiones  para  la  estructura  del  puente,  como son:  largo,
ancho, entre otros como se muestra en la Figura 6.
FIGURA 6. Definición de propiedades del objeto.
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Fuente: Propia.
B. DEFINIR MATERIALES 
Una vez se definen las dimensiones de la superestructura del puente, se procede
a definir el tipo de material como se observa en la Figura 7.
FIGURA 7. Definir materiales.
Fuente: Propia.
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El programa muestra los materiales que tiene definidos por defecto, se procede a
modificarlos de acuerdo a las condiciones necesarias para el proyecto como se
observa en la Figura 8.
FIGURA 8.Definir materiales.
Fuente: Propia.
C. DEFINIR SECCIONES 
Después de definir las dimensiones y el tipo de material a utilizar para el diseño
del puente peatonal, se procede a definir el factor forma de las secciones de la
superestructura del puente como se observa en la Figura 9.
FIGURA 9. Definir propiedades de secciones.
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Fuente: Propia.
Se procede a definir el factor forma como se observa en la Figura 10.
FIGURA 10. Definir propiedades de secciones.
Fuente: Propia.
Se definen los objetos que tendrán las propiedades previamente definidas como
se muestra en la Figura 11.
FIGURA2. Definir propiedades del objeto.
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Se definen las propiedades para las columnas como se muestra en la Figura 12.
FIGURA32. Definir propiedades del objeto.
D. ASIGNAR RESTRICIONES EN LOS APOYOS 
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Fuente: Propia.
Fuente: Propia.
Se procede a definir como se comportarán los apoyos de la estructura, para lo
cual el programa da la opcion de ingresar los datos que se necesitan para esto
como se observa en la Figura 13.
FIGURA 43.Definir restricción en los apoyos.
Fuente: Propia.
El programa pregunta por los apoyos que se quieren restringir como se muestra
en la Figura 14.
FIGURA 14. Restricción de los apoyos.
Fuente: Propia
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El programa muestra como quedaron definidos cada uno de los apoyos y sus
restricciones en caso de que se necesite  modificarlos como se muestra  en la
Figura 15.
FIGURA 55. Definición de restricción en los apoyos.
Fuente: Propia.
E. ASIGNAR LOSA 
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Se procede a asignar que elemento se definirá como losa  como se muestra en la
Figura 16.
FIGURA66. Asignación de losa.
Fuente: Propia.
Se seleccionan cada uno de los elementos que se definirán como losa como se 
indica en la Figura 17
FIGURA 17. Asignación de losa.
Fuente: Propia.
F. ASIGNAR CARGAS  A LA LOSA 
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Una vez se define  que estructura  se comportará como la  losa  del  puente,  se
procede a definir las cargas con las cuales se verá afectado como se muestra a
continuación en la Figura 18.
FIGURA 18. Asignación de cargas.
Se procede a cargar en los elementos los factores de cargas que lo afectarán
como se muestra en la Figura 19.
FIGURA 197. Asignación de cargas.
Fuente: Propia.
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Fuente: Propia.
El  programa  posteriormente  pedirá  que  se  le  confirme  que  la  información
ingresada  para  la  estructura  sea  la  correcta  como  se  muestra  a
continuación en la Figura 20.
FIGURA 208. Asignación de cargas en la losa.
Fuente: Propia.
Se definel a forma de los apoyos principales como se muestra en la Figura 21.
FIGURA9.Asignación de través como apoyos principales.
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Fuente: Propia.
Se define la forma que tendrán las vigas longitudinales como se muestra en la
Figura 22.
FIGURA102. Definición de vigas longitudinales.
Fuente: Propia.
G. ASIGNACIÓN DEL SISMO 
Después de definir dimensiones, factor de forma y tipo de material de cada uno de
los elementos que componen el puente peatonal, se procede a asignar la carga
por sismo como se muestra en la Figura 23.
FIGURA113.Asignación de cargas de sismo.
Fuente: Propia.
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El programa pedirá que se defina el espectro de diseño para la estructura como se
muestra en la Figura 24.
FIGURA124. Asignación de espectro de diseño.
Fuente: Propia.
H. DEFINIR DE TIPOS DE CARGA
Se procede a definir cada uno de los tipos de carga que tendrá la estructura como
se muestra en la Figura 25.
FIGURA 25. Definición de tipos de carga.
Fuente: Propia.
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Se abrirá  una viñeta en la  que posteriormente se ingresarán cada una de las
cargas a emplear sobre la estructura como se muestra en la Figura 26.
FIGURA136. Definición de tipos de carga.
Fuente: Propia.
Se inicia con la carga muerta de la estructura como se muestra a continuación en
la Figura 27.
FIGURA 27. Definición de carga muerta.
Fuente: Propia.
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Una vez se ingrese la carga muerta del puente, se procede a ingresar la carga
viva que afectara en el uso diario al puente peatonal como se muestra en la Figura
28.
FIGURA 28. Definición de carga.
Fuente: Propia.
El puente en su uso diario se ve sometido a diferentes combos de cargas, por esto
es necesario que en el momento del diseño se definan aproximadamente cuales 
pueden ser estos de forma que la estructura cuando se construya pueda 
soportarlos. Este proceso se muestra en la Figura 29.
FIGURA 29. Definir combinación de carga.
Fuente: Propia.
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Se definen diferentes combinaciones de cargas para ver cómo se comporta el
puente en diferentes situaciones. Este proceso se muestra en la Figura 30.
FIGURA 140. Definir combinación de carga.
Fuente: Propia.
 
Por último se corre el programa para conocer el comportamiento con los diferentes
factores previamente ingresados como se muestra en la Figura 31.
FIGURA 31. Modelado de puente.
Fuente: Propia.
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17.COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO
El proyecto tendría un costo aproximado de QUINIENTOS OCHENTA Y OCHO
MILLONES;  DOSCIENTOS  SESENTA Y  OCHO  MIL  CIENTO  VEINTI  NUEVE
PESOS M/CTE, teniendo en cuenta costos de construcción como son: mano de
obra, materiales y maquinaria. El costo del terreno sobre el cual se construiría la
estructura está sujeto a los valores asignados por la administración. En este costo
de  obra  además  contempla  los  valores  de  señalización,  manejo  de  tráfico  y
desvíos que pueda tener la vía durante la obra. La discriminación del valor se
muestra en la TABLA 3 a continuación:
TABLA 3. Costo aproximado del proyecto
DESCRIPCIÓN  COSTO DIRECTO A.I.U % VALOR TOTAL $
Valor global para las obras
de construcción
 $     413.478.749 28%  $           529.252.798
Valor global para el plan 
de manejo de tráfico, 
 $       46.105.727 28%  $             59.015.330
TOTAL  $     459.584.476  $           588.268.129
Fuente: Propia
18.CONCLUSIONES
 La deformación del puente es la esperada según los criterios de diseño.
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 El  efecto  sísmico  considerado  en  el  diseño  del  puente,  se  obtuvo  de
acuerdo con la norma técnica de diseño por sismo.
 Se proponen dos claros con el objetivo de disminuir la carga muerta que
soportará el suelo de cimentación; debido a que mayor claro, mayor será la
carga muerta.
 La ubicación  de  la  pila  intermedia  pretende proporcionar  una estructura
simétrica para obtener una mejor funcionalidad para soportar y transmitir las
cargas a la cimentación.
 El costo de la construcción de un puente peatonal es elevado, a esto se le
agregan una serie de factores que lo hacen parecer más costoso de lo que
en  realidad  es;  considerando  la  mejora  en  la  calidad  de  vida  de  las
personas que responsablemente lo utilizan como el urbanismo que pone
donde este se construye; es necesario que se tenga en cuenta que la falta
de conciencia de los peatones sobre el uso de estos es un tema que se
debe tratar para que la inversión a la estructura valga la pena.
 La  construcción  del  puente  debe  acompañarse  de  cátedras  sobre  la
responsabilidad vial, de tal manera que se fomente el uso de la estructura y
no se convierta en un monumento al despilfarro como sucede regularmente
por su poco uso.
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